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L a coévolution des plantes et des insectes a me-
né certains groupes d'insectes à s'alimenter sur 
une seule espèce de plantes, tandis que d'au-

tres groupes d'insectes s'alimentent sur une grande 
variété de plantes. Quelles sont les raisons qui font 
qu'un insecte, de génération en génération, est capa-
ble de reconnaître une espèce de plantes en particu-
lier et, en plus, de déterminer avec précision le 
contenu nutritif de celle-ci pour sa propre survie et 
celle de sa progéniture ? Pourquoi un insecte est-il 
spécifique à une espèce de plante ? 

 
Le régime phytophage chez les insectes est peu 

répandu. Sur les 25 taxons d’arthropodes terrestres, 
seulement 10 d'entre eux ont évolué vers la phyto-
phagie partielle ou complète (6). S’alimenter de plan-
tes nécessite différentes adaptations à plusieurs ni-
veaux, comme par exemple, l'habileté à surmonter les 
défenses chimiques et physiques (ex. poils) des plantes. 

 
La proportion des différents acides aminés va-

rie grandement entre les tissus des insectes et ceux 
des plantes (16, p. 25). Les végétaux sont pauvres en 
acides aminés azotés et en lipides. Cette différence 
entre les insectes et leur ressource alimentaire se re-
flète dans la faible biomasse assimilée et transformée 
en tissus de croissance (16, p. 25). Des études ont dé-
montré que seulement 2 à 38 % de la matière végétale 
ingérée par un insecte est efficacement transformée.  

 
Malgré l'obstacle évident que représente la dé-

ficience en azote, les insectes ont développé une sé-
rie de comportements et d'adaptations physiologi-
ques pour augmenter au maximum l'assimilation de 
matières provenant des plantes. Certains groupes 
d'insectes, comme les Isoptères et les Curculionidae, 
vivent en symbiose avec des microorganismes qui 
digèrent la cellulose et la rendent assimilable. D'au-
tres s'alimentent de parties des plantes contenant le 
plus d'azote. 

 

Les insectes phytophages n'ont pas tous le 
même type de relation avec leurs plantes hôtes. Cer-
tains insectes sont polyphages, d'autres oligophages 
ou monophages. La polyphagie chez les insectes se 
définit comme étant la capacité des insectes à s'ali-
menter sur une grande variété d'ordres de plantes et 
parfois même de plusieurs classes (12, p. 27; 11, p. 
41). L'oligophagie représente la relation qui existe 
entre les plantes d'une même famille et certains in-
sectes. De plus, les insectes qui s'alimentent de plan-
tes de groupes complètement différents au cours des 
stades successifs de leur vie sont aussi oligophages. 
Par exemple, certains lépidoptères du genre Coleo-
phora, qui, au stade larvaire, ne s'alimentent que de 
plantes du genre Labiatae, puis à l'automne migrent 
sur des herbacées de différentes espèces (12, p. 26). 
Les insectes qui, autant aux stades larvaires qu’au 
stade adulte s'alimentent d’une seule espèce de 
plante sont dit monophages.  

 
La polyphagie semble avoir été le type le plus 

primitif de relation trophique des insectes avec leurs 
plantes hôtes (12, p. 159). L'oligophagie et la mono-
phagie seraient apparues suite au développement 
graduel de mutations restrictives et d'adaptations 
étroites avec leurs plantes hôtes (12, p 159). Une 
question vient à l'esprit : pourquoi certains insectes 
ont évolué en se restreignant à quelques espèces de 
plantes malgré le fait que celles-ci représentent une 
ressource peu assimilable ? Lorsque l'on décrit la 
relation entre les plantes et les insectes, on parle de 
coévolution plantes-insectes. La coévolution est le 
changement évolutif réciproque entre les espèces où 
il y des interactions. Par exemple, l'espèce A induit 
une réponse comportementale à la pression de sélec-
tion imposée par l'espèce B et l'espèce B change son 
comportement en réponse au changement de l'espèce 
A (16, p. 200). Lorsque les insectes ont choisi des 
plantes comme ressource alimentaire cela a, par le 
fait même, exercé une pression de sélection sur les 
plantes, diminuant ainsi leur fitness. Ceci a contraint 
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les plantes à mettre au point des moyens de défenses, 
surtout chimiques, pour se protéger des insectes. La 
pression de sélection a conduit les insectes à mettre 
au point des moyens de détoxiquer les produits chi-
miques contenus dans les plantes, leur ressource ali-
mentaire. Ceux-ci avaient un avantage certain à 
contourner les défenses des plantes. Cela leur permet-
tait d'utiliser une niche écologique peu exploitée par 
les autres vertébrés, car les produits chimiques utili-
sés par les plantes étaient aussi répulsifs et toxiques 
pour eux.  

 
Le mécanisme le plus important de détoxication 

des différents produits chimiques contenus dans les 
plantes, mis au point par les insectes, est un groupe 
d'enzymes nommées les “ oxydases à fonction mixte 
(MFO) ” (3, p 203; 8). La fonction principale de ces 
enzymes est la transformation de composés liposolu-
bles (comme le sont la majorité des toxines produites 
par les plantes) en produits hydrosolubles facilement 
excrétés par les insectes. Ces enzymes permettent 
aussi de synthétiser ou de dégrader des composés ec-
dystéroides et l'hormone juvénile.  Ces substances 
sont nécessaires au développement et à la reproduc-
tion des insectes.  

 
Les MFO sont associées au réticulum endoplas-

mique de la membrane des cellules du tractus alimen-
taire, des corps gras et des tubules de Malphigi. Les 
MFO sont très polymorphes, ce qui offre un champ 
d'action très large. 

 
Des  études sur la résistance des insectes aux 

insecticides ont démontré qu'après quelques généra-
tions, les insectes deviennent résistants  à certains 
insecticides, non pas par l'acquisition de nouveaux 
enzymes de détoxication mais par une activité accrue 
des MFO (8; 9, p.233). De tels résultats ont permis de 
mieux comprendre la coévolution des insectes et des 
plantes. À l'origine, les insectes ont pu coloniser une 
grande diversité de plantes en calibrant leurs enzymes 
de façon à détoxiquer les toxines produites par leurs 
plantes hôtes (9, p. 233).  

 
Par contre, le fonctionnement des MFO entraîne 

des coûts énergétiques. La polyphagie chez les insec-
tes induit un taux d'activité des MFO plus élevé que 
l'oligophagie et la monophagie (16, p. 209). Malgré 
cela, plusieurs groupes d'insectes sont demeurés poly-

phages. Il faut garder en tête que les relations trophi-
ques dans un regroupement écologique ne s'arrêtent 
pas aux simples interactions alimentaires (14, p. 31). 
Les insectes doivent interagir avec leurs conspécifi-
ques avec qui ils entrent en compétition pour la nour-
riture. De plus, ils doivent faire face à la compétition 
interspécifique, à la prédation et aux conditions envi-
ronnementales. Chez les insectes qui ont évolué vers 
la monophagie, la pression de sélection exercée par 
les facteurs autres que la toxicité des plantes a proba-
blement favorisé l'évolution vers une spécialisation 
pour une espèce de plante particulière. En plus, cer-
tains insectes monophages, comme le papillon mo-
narque Danaus plexippus (L.), peuvent emmagasiner, 
dans leurs tissus, les substances toxiques des plantes 
et s'en servir comme leur propre moyen de défense 
(5, p. 16; 11, p. 93) L'atteinte d'un équilibre est re-
cherché tant chez les insectes polyphages que les oli-
gophages et les monophages. C'est ce qui explique en 
partie l'évolution vers ces trois comportements ali-
mentaires différents. 

 
La spécificité des insectes à leur plante hôte 

 
On a vu plus haut qu'une des raisons majeures 

du grand succès évolutif des insectes est leur capacité 
de détoxiquer les divers produits chimiques contenus 
dans les plantes. Ces mêmes produits chimiques sont 
impliqués dans la spécificité des insectes à leur(s) 
plante(s) hôte(s). De plus, lorsque les insectes sont 
spécifiques à une plante, ils doivent y retrouver cer-
taines caractéristiques nutritionnelles essentielles. 
Certains modèles d'optimisation démontrent que la 
diète optimale pour un insecte doit lui permettre de 
réaliser correctement son cycle vital, le plus rapide-
ment possible. Elle doit aussi lui permettre de conser-
ver un bon fitness et assurer la survie de sa progéni-
ture (10). 
 

Après avoir localisé leurs plantes hôtes (voir 
détails plus loin), soit par des stimuli visuels, chimi-
ques ou les deux, les insectes doivent vérifier le 
contenu en substances chimiques de la plante. C'est 
aussi à ce niveau que se joue la spécificité (11, p. 93; 
18). La perception des substances chimiques chez les 
adultes se fait surtout au niveau des cellules de la ga-
lea des maxilles. VanLoon (18) cite des travaux de 
laboratoire réalisés par Mitchell et Harrison (1995) 
qui ont permis de démontrer que la chrysomèle du 
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navet, Entomoscelis americana Brown, une espèce de 
coléoptère ravageur des crucifères, possède une cel-
lule nerveuse spécifique au sucrose et une autre cel-
lule nerveuse spécifique au glucosinolate. L'intégra-
tion du signal transmis par ces deux cellules stimule 
ou inhibe l'alimentation (18). Les papillons du genre 
Pieris possèdent, en plus des cellules sensibles à des 
composés stimulant la ponte, des cellules sensibles 
aux produits inhibiteurs de l'oviposition. C'est le ratio 
entre ces deux produits qui déterminera le comporte-
ment de ponte des femelles. Un système analogue 
chez les coléoptères adultes n'a pas encore été mis en 
évidence (18). Chez les larves, la spécificité à la 
plante hôte se fait au niveau des sensilles neuronales 
styloconiques des maxilles (18). 

 
La spécificité d'un insecte à une plante hôte a 

bien sûr un fondement génétique et celui-ci change 
selon l'interaction des différentes forces évolutives 
(4). Par exemple, une corrélation génétique positive 
entre l'acceptation d'une plante hôte adéquate qui est 
en plus toxique, peut contribuer au maintien de cet 
hôte dans la diète de l'insecte. Un renforcement de ce 
comportement peut provenir de la rareté de l'hôte et du 
déclin des populations de l'ancien hôte (4). Plusieurs 
autres facteurs peuvent influencer la spécificité d'un 
insecte à une plante hôte. Entre autres, l'abondance 
locale d'une seule espèce de plante peut favoriser la 
spécialisation de l'insecte. 

 
Localisation de la (des) plante(s) hôte(s) 
 
Lorsque les insectes sont spécifiques à une ou 

plusieurs plantes, ils doivent mettre au point un sys-
tème leur permettant de trouver rapidement leur site 
d'alimentation ou de reproduction. Lors de la localisa-
tion de leur plante hôte, les insectes utilisent plus par-
ticulièrement la vision, l'olfaction et le goût.  

 
Localisation de l'hôte par des stimuli visuels 

 
L'orientation visuelle, pour certains groupes 

d'insectes, joue un rôle important lors du choix d'un 
hôte dans l'environnement immédiat. Des phénomè-
nes comportementaux comme la phototaxie et la géo-
taxie sont utiles dans la reconnaissance à courte dis-
tance de la plante hôte. La phototaxie se définit 
comme étant une réaction locomotrice ou d'orienta-
tion vers une source lumineuse (13). La géotaxie, 

pour sa part, se définit comme étant une réaction lo-
comotrice ou d'orientation déclenchée par la pesan-
teur (13). Ces deux taxies peuvent être positives, 
c'est-à-dire une orientation vers la source lumineuse 
ou vers le sol. Dans le cas contraire (négative), la ré-
action de locomotion résultante sera un éloignement 
de la source lumineuse ou du sol. Les taxies peuvent 
être utilisées en collaboration ou de façon isolée. Le 
mâle et la femelle du charançon du pin blanc, Pissodes 
strobi (Peck), un coléoptère de la famille des Curculio-
nidae, s'alimentent de l'écorce des pousses terminales 
de plusieurs essences hôtes. Ils retrouvent leurs plantes 
hôtes à l'aide d'une phototaxie positive de concert avec 
une géotaxie négative (17). 

 
Les comportements habituels des insectes, tels 

que l'oviposition et l'alimentation, peuvent être in-
fluencés par la perception des couleurs, la forme de la 
plante hôte, l'intensité spectrale ou la réflectivité (1, 
p. 95). Degen et Städler (1996), ont démontré lors 
d'expérimentations à l'aide d’imitations de feuilles 
découpées dans du carton, que la forme de la feuille 
et sa réflectivité spectrale permettent à différentes 
espèces de mouches phytophages de reconnaître leurs 
plantes hôtes. L'expérimentation a été réalisée sur la 
mouche de l'oignon, Delia antigua (Meigen), la mou-
che du chou Delia radicum (L.) et la mouche de la 
carotte, Psilia rosea (F.). La phénologie de la plante 
hôte peut aussi influencer le choix. Chez Chrysoph-
tharta bimaculata Olivier, les adultes choisissent leur 
hôte, l'eucalyptus, Eucalyptus regnans, selon la taille 
de l'arbre et le pourcentage de feuilles rouges qu'il 
contient (les feuilles rouges étant plus tendres pour 
cette espèce). Les arbres significativement plus petits 
sont plus attaqués par C. bimaculata de même que les 
arbres contenant le plus de feuilles rouges. L’abeille 
domestique, Apis mellifera L., est capable de discrimi-
ner morphologiquement les inflorescences de la la-
vande française, Lavandula stoechas (7). Elle choisit 
dans une plus grande proportion les grosses inflores-
cences, donc celles qui contiennent plus de fleurs et par 
le fait même une plus grande quantité de nectar (7). 

 
Localisation de l'hôte par des stimuli chimiques 

 
La localisation visuelle de l'hôte permet aux 

insectes de retrouver les plantes intéressantes, mais 
seulement sur de courtes distances. Pour localiser un 
hôte sur de très longues distances, la perception de 
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substances chimiques, comme les allélochimiques est 
nécessaire. En plus de contenir les nutriments fonda-
mentaux, la nourriture des insectes doit contenir des 
stimuli chimiques pour assurer le succès de l'alimen-
tation (2, p. 101). Ces stimuli chimiques sont des 
composées secondaires contenus dans les plantes. 
Ceux-ci ne sont pas nécessaires pour la croissance de 
la plante, mais lui confère une protection biochimique 
contre certains insectes phytophages, les pathogènes 
et les autres plantes (15, p. 51-52). Les plantes pro-
duisent une grande variété d'allélochimiques. Plus de 
100 000 sont connus à ce jour (2, p. 101). La percep-
tion des substances chimiques dans l'environnement 
nécessite que les nerfs sensitifs soient exposés au mi-
lieu. Cependant, la dessiccation est un problème im-
portant pour la mise au point de récepteurs efficaces. 
L'organe de perception des odeurs contient trois élé-
ments de base; au moins une cellule nerveuse bipo-
laire (dendrite), deux ou trois cellules accessoires et 
une cuticule protectrice. Les cellules nerveuses sont 
reliées directement au système nerveux central sans 
synapses (5, p. 163). Les cellules dendritiques senso-
rielles baignent dans le liquide sensillaire. Les molé-
cules odorantes se dissolvent dans le liquide puis cel-
les-ci sont captées au niveau de la dendrite (5, p. 
165). La cuticule de la majorité des sensilles olfacti-
ves est très mince et est perforée de plusieurs pores. 
Chaque pore donne accès à un canal qui permet le 
contact avec la dendrite réceptrice. Chez les insectes, 
les sensilles réceptrices sont concentrées dans les an-
tennes. Jolivet (11, p. 90) cite un exemple de Bernays 
et Chapman qui démontre jusqu'à quelle distance un 
insecte est capable de percevoir et reconnaître une 
plante hôte. Ils ont utilisé comme exemple la mouche 
de l'oignon, qui peut percevoir une odeur jusqu'à 100 
m de distance. Les substances volatiles, du groupe 
des terpènes, sont émises par certaines familles d'ar-
bres. Les terpènes modulent l'attractivité de coléoptè-
res de la famille des Scolytidae (11, p. 86). Parfois, la 
stimulation olfactive ne provient pas de substances 
chimiques contenues dans la plante. Un bon exemple 
est celui de Diabrotica virgifera LeConte, un insecte 
oligophage dont la larve s'alimente des racines de ses 
plantes hôtes. Il a été démontré expérimentalement que 
la larve est stimulée par le gaz carbonique. Ce dernier 
est émis par les racines et rejeté dans le sol ce qui per-
met aux larves de D. virgifera de reconnaître leur res-
source alimentaire. 

 

Conclusion 
 
En conclusion, un insecte est spécifique à une 

plante s'il peut premièrement la reconnaître. Pour ce 
faire, il perçoit certains stimuli visuels précis tels que 
la couleur des feuilles, la réflectivité spectrale ou la 
morphologie de la plante. Les stimuli visuels perçus 
et intégrés sont uniques à chaque espèce d'insectes et 
sont sous l'influence du code génétique transmis de 
génération en génération. En plus, les insectes perçoi-
vent le ou les stimuli chimiques émis par leurs plantes 
hôtes. Ces stimuli chimiques varient du simple parfum 
d'une fleur au mélange complexe de certains alcools 
ou de substances terpéniques. Une fois encore, le ba-
gage génétique unique à chaque espèce d'insecte leur 
permet de discriminer avec précision la plante émet-
trice même parfois dans des milieux très hétérogènes. 

 
Deuxièmement, lorsqu'un insecte est spécifique 

à une plante hôte, qu'il a reconnu, il est capable de s'y 
attacher adéquatement. Cela lui est possible grâce à 
des adaptations comportementales ou morphologi-
ques lui permettant de contourner les barrières physi-
ques qui sont parfois présentes sur certaines plantes. 
Par exemple, les feuilles sont parfois recouvertes de 
poils (trichomes) ou de cire.  

 
Troisièmement, un insecte spécifique à une 

plante retrouve chez celle-ci un contenu nutritif adé-
quat, c'est-à-dire que le contenu en substances nutriti-
ves de la plante lui permet de poursuivre son cycle 
vital, lui assure aussi un bon fitness et la survie de sa 
progéniture. De plus, il a en sa possession les outils 
lui permettant de détoxiquer les substances chimiques 
contenues dans sa plante hôte. Ces outils sont des en-
zymes, les oxydases à fonction mixtes. C'est égale-
ment grâce au génotype particulier de chaque espèce 
d'insecte que l'intégration des stimuli chimiques est 
précise et permet la poursuite de l'alimentation ou de 
la ponte. 

 
En fait, il est évident que les substances chimi-

ques contenues dans les plantes ont joué et jouent 
encore un rôle très important dans les relations des 
insectes et des plantes. Mais sont-elles vraiment au 
centre de la coévolution des plantes-insectes ? Les 
plantes sont apparues sur Terre bien avant les insectes 
phytophages. Elles ont dû faire face à bien d'autres 
envahisseurs avant l'arrivée des insectes phytophages. 
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Les substances chimiques présentes dans les plantes 
se retrouvaient peut-être déjà dans les cellules des 
plantes et les insectes s'y sont adaptés. C'est proba-
blement par la mise en place de voies métaboliques 
efficaces qu'ils ont pu adopter les plantes comme 
ressource alimentaire. 

 
Une autre hypothèse, à ne pas négliger, est le 

fait que les substances chimiques produites par les 
plantes ne sont peut-être que des produits secondai-
res du métabolisme et ne sont pas le fruit d'une pres-
sion de sélection exercée par les insectes. 

 
Bref, y a-t-il une seule réponse ou la réponse 

se trouve-t-elle en partie dans chacune des hypothè-
ses ? Les travaux à réaliser pour trouver une réponse 
adéquate seraient sûrement fastidieux mais permet-
traient de solutionner bien des problèmes entomolo-
giques, agricoles et forestiers. Ce serait en fait la clé 
de voûte de la compréhension des relations des in-
sectes phytophages avec leurs plantes hôtes. 
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